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Abstract 
 
スルメイカ Todarodes pacificus は，わが国周辺海域において年間約 20 万トン前後漁獲され，そのう
ち釣り漁業による漁獲量は全体の 5割程度を占めている。イカ釣り漁業において，漁灯の明るさは漁獲量
に直結すると漁業者には認識されており，漁灯の重装備化の結果，燃油多消費型の経営形態が定着するこ
ととなった。しかし，近年では，燃油価格の高騰の影響を受けて，LED 漁灯をはじめとする省エネ型漁灯
の技術開発や，従来型の操業形態からの転換に対するニーズが高まりつつある。 
漁灯利用の適正化を目的として，これまでにも，漁船周辺の光環境や釣獲直後の網膜の順応状態の把握，
漁灯の費用対効果の分析などが実施されてきた。また，近年においては，バイオテレメトリーによる漁灯
の効果範囲の推定や，音響機器を用いたイカ群の行動観察が実施され，イカ釣り漁船周辺で起こる現象が
明らかとなりつつある。しかしながら，漁獲過程の全体像の理解に不可欠なスルメイカの対光行動や，過
程の進行を促す光環境の要因については，十分な解明が進んでいない。本研究では，水槽実験によるスル
メイカの対光行動特性の検証と，海中における漁灯光の視認性の検証を行うことにより，スルメイカの漁
獲過程の仮説を提示し，効率的なエネルギー利用を目的とした漁法の再構築の方向性を検討した。 
陸上水槽を用いた行動実験では，次の 2項目について観察を行った。第 1は，明・暗両環境におけるス
ルメイカの行動，第 2 は，LED 光と陰影に対する定位行動である。それぞれの観察は，スルメイカの遊泳
行動における視覚機能の役割と，光源への定位行動の要因の検証を目的とする。 
明・暗両環境におけるスルメイカの行動を音響カメラによって観察し比較したところ，明環境下におい
てスルメイカは，離底して水槽内を遊泳する行動を継続的に示したが，暗環境下のスルメイカは観察期間
中のほとんどの時間で着底し，加えて散発的に壁面に激しく衝突する行動を示した。また，明暗両環境を
切換えた場合，スルメイカの行動はその場の光環境に応じた遊泳行動，ないし着底行動へと即座に変化し
た。これらのことから，スルメイカは，物体との位置関係の保持や成群において視覚に強く依存すること，
光環境の変化に即応して行動パターンを変えることが確認された。 
スルメイカの光源への定位行動は，高感度カメラを用いて観察した。使用した白色 LED 光源のパネル下
縁には遮光板ないし減光板を付加し，光源を設置した側の水槽底面に陰影が投影できる構造とした。水槽
内のスルメイカ群に対しては，白色 LED 光源を点灯した状態で， 陰影を形成しない，遮光板による陰影
を形成，減光板による陰影を形成，の 3 条件を与えた。LED 光源の点灯直後，いずれの条件においてもス
ルメイカは鰭方向から光源へ接近する反応を示したが，滞留する位置は条件によって異なり，陰影を形成
しない条件と減光板による陰影を形成した条件では光源直下，遮光板による陰影を形成した条件では陰影
外側の明域に滞留した。イカ群の滞留位置は水槽内における最も明るい領域と一致せず，滞留位置の光量
子束密度は条件間で最大約 8.4 倍の差がみられた。以上のことから，滞留位置を決定する主要因は，光刺
激の強度ではない可能性が考えられた。他方，スルメイカと光源の位置関係に着目すると，各条件におけ
るスルメイカの滞留位置は，スルメイカから見た光源の仰角が最大となる位置であることから，光の到来
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方向がスルメイカの対光行動を決定する要因として重要であると判断された。 
水槽実験の結果は，海中のイカから観察される漁灯光の向きや強度が，イカの行動に強い影響を与えて
いること示唆している。そこで，海中における漁灯光の視認性を検証するため，漁灯点灯船の周辺の海中
空間の写真撮影を行った。撮影に際しては，魚眼レンズを装着した水中カメラを一定の露出および時間間
隔で撮影するよう設定し，レンズを海面方向に向け海中に吊下した。距離別・深度別の撮影画像を比較し
たところ，船体から離れた測点では，漁灯が存在する方位の水平方向の海中空間に明域が認められ，撮影
深度が浅いほど明域は明瞭となった。スルメイカは，水平方向から到来する光に誘引されることが水槽実
験から明らかとなっており，スルメイカの漁灯方向への移動は，上記のような視覚的刺激によって引き起
こされる可能性が示された。漁灯近傍の表層では，海水の散乱により，漁灯の方向を中心としてあらゆる
方向で輝度の高い空間が観察された。漁灯周辺の表層ではイカ群はほとんど出現しないことから，スルメ
イカはこのような視覚刺激を避けて行動するものと考えられる。また，船体近傍の横方向の測点において，
釣獲層付近の海中から船体方向を観察した場合，漁灯光は主に上方から到来することに加え，水平方向の
広い範囲に海水や懸濁物の散乱による明域が観察され，船体が存在する方位の判断が困難であった。一方，
前後方向の測点では漁灯からの直達光が船体構造によって遮られる上に，船体直下の空間に形成される明
域が狭い水平角の範囲に観察されるため，船体方位の判断は容易であった。ソナー等による観察では，イ
カ群は船体の前後方向から船下に進入する場合が多いことが確認されており，上記のような光刺激がイカ
群の船下への進入を促している可能性が示唆された。 
以上の結果をもとに，イカ釣り漁業におけるスルメイカの漁獲過程を考察する。まず，スルメイカの対
光行動は，既往の知見および本研究における対光行動実験結果から，以下の 4項目に整理された。すなわ
ち，光のない環境では成群しない「暗環境下の成群能力の低下」，水平方向から到来する光に誘引される
「水平光への誘引」，天頂方向から到来する光の成分が多い環境に留まる「下向き光のもとにおける滞留」，
光の散乱によってあらゆる方向の海中空間の輝度が高い環境を避ける「多方向からの受光状態の忌避」，
である。これら原則に依拠すると，漁灯光への遭遇から釣獲までの間には，以下の過程が存在するものと
想定された。スルメイカは，夜間の海中では成群能力が低下し，散在して遊泳する。ここで，スルメイカ
が漁灯光に遭遇した場合，水平光によって漁灯方向へ誘引され，上方から漁灯光を受ける領域へ誘導され
る。下向き光のもとで滞留したスルメイカは，船下に群れとして蓄積されることになるが，多方向からの
拡散光を受ける漁灯近傍の表層から逃避した結果，群れはある程度の深度の層に形成される。船下に蓄積
されたイカ群は，海中の下向きの光の成分が多い範囲内で自由に移動するが，船体の前後方向に移動した
一部の群れは，船体の陰によって漁灯の直射光が遮られると同時に，漁灯直下に形成される明域を視認す
る。このためイカ群は再び水平光に誘引されて船下へ進入し，擬餌針を捕捉して釣獲される。 
これら各過程はスルメイカの対光行動にともなって自律的に進行すると考えられるが，船下への蓄積量
と漁獲量は正比例しないことが知られており，漁灯光への応答を示したスルメイカのうち，最終的に漁獲
される個体はごく一部であると考えられている。従来は，漁獲量の拡大を目的として，漁灯の増強による
誘引効果の拡大にのみ力点が置かれてきた。しかし，イカ釣り漁法の効率的な再構築にあたっては，集群
量を最大化するだけではなく，積極的にイカ群の行動を制御し，ある段階から次の過程への移行を促すこ
とによって，漁獲過程全体の効率を向上させる技術の開発が必要である。LED 漁灯は，従来型の光源より
も発光波長や配光の設計における自由度が高いことを特徴とする。本研究で想定された漁獲過程の各段階
において，漁灯光の波長や強度，照射方向に傾斜性を与えることなどによって，イカ群の行動に対する作
用を最適化することが，漁灯利用の効率化に向けて必要である。 
